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Relations entre la structure exinique,
la morphologie tectale du pollen,
les conditions climatiques et écologiques

chez certaines espéces du genre Peucedanum L. (Umbelliferae)

par Michel Nigaup ~

Résume. e genre Peucedanum L. est largement répandu dans le monde. 1l connait ainsi
des conditions écologiques variées et se trouve <oumis a des influences fort diverses (froid, chaleur,
humidité, sécheresse...). Ces paramétres extérieurs agissent-ils au niveau du pollen ? Ont-ils des
actions directes sur I’évolution et la constitution stratigraphiques de Pexine ? C'est ce que la présente
étude entreprend d’établir, parallelement aux travaux de morphologie florale dus a J. P. Repuron

qui travaille sur les mémes especes.

Abstract. — Relationships between pollen characters (structure of exine and tectum), climatical
and ecological conditions in some species of the genus Peucedanum L. (Umbelliferae). — The Peuceda-
num L. genus is widely distributed throughout the world. It is thus exposed to a variety of ecolo-
gical conditions and 1s subjected to a greal many - fluences (heat, cold, dampness, dryness...).
Have these external factors any effect upon the pollen itself 2 Do they act directly on the evolu-
tion and stratigraphie constitution of exine ? The present study has been undertaken to try to

establish this parallel to the work of J. P Repurox on the same species.

INTRODUCTION

Au niveau des caractéres veégétatifs, ’adaptation des plantes aux influences di\'ers.es
du milieu est depuis longtemps constatée et démontree. En est-il de méme pour des par.tws
plus intimes de ces plantes et plus précisement pour cette entité particuliere que constitue
un grain de pollen et notamment les strates qui forment son enveloppe exinique dont la

plus externe ou tectum ?

Parce que sa répartition générale (latitude, longitude) est largement répandue sur

le globe, bien que surtout boréale, le genre Peucedanum L. — genre « refuge » (N1GAUD,

1970, 1978) au sein d’une famille bien connue et délimitée, celle des Ombelliféres, avec
quelques 388 espéces répertoriées a I'Index de Kew — est soumis & des influences diverses :
océane ou continentale, d’altitude ou de littoral, de pluviosité ou de sécheresse, de froidure

ou de chaleur, tous ces paramétres intervenant séparement ou en groupe.
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Quelles conséquences peuvent en découler au niveau du pollen ? La question étant
1c1 posée, une premiére et partielle réponse sera esquissée. Toutefois, i1solée, la présente
contribution ne serait pas totalement significative. Elle s'insére dans le contexte d’autres
travaux consacres aux peucédans et notamment ceux de Repurox (1978, 1979, 1930),
de Guvyor (1966, 1971, et com. pers.) sur les mémes espéces, parfois les mémes échantillons,
le premier en morphologie florale et le second en phytodermologie. Antérieurement, d’autres
¢tudes ont porté sur les vaisseaux ligneux des peucédans (Lemesve, 1958, Lemeste et
Rousseavu, 1959), sur leur ontogénie foliaire (Cerceav-Larrivar, 1962, 1975), sur leur
dénombrement chromosomique (Cavwer, 1968), surleurs fruits (Durrury, 1975) et sur leur
phytochimie (CarsonnNier et al., 1978), pour ne citer que des auteurs de langue francaise.

Il. — TECHNIQUE ET MATERIEL UTILISES

L observation, aprés traitement chimique (acétolyse selon Erdtman) et cassure aux
ultrasons (Cerceav et coll,, 1970), de pollens prélevés sur des inflorescences d’espéces en
provenance de lieux aussi culminants que le mont Kenvya (= P, kerstenii) ou réputés froids
tel Vladivostock (= P. formosum), voire de régions de France aussi contrastées que la Grande
Briere atlantique (= P. lancifolium) et les contreforts calcaires des Alpes en bordure médi-

\

terraneenne (= P. schottit), conduit a des constatations riches en enseignements divers.
Autre exemple, I'étude du P. paniculatum, endémique corse, et le cas spécifique d'un échan-
tillon récolté 4 Montalba (Pyr.-Or.) permettent aussi de se livrer & d’utiles COmMparalsons
avec l'espéce P. officinale ' dont ils sont probablement issus et de sa sous-espece espagnole
P. stenocarpum. Toutes ces comparaisons, effectuées soit au niveau des cassures, soit au
mveau des surfaces tectales, ont leurs localisations précisées dans les légendes des diffe-

rentes 1llustrations.

II. — INFLUENCE DES FACTEURS DOMINANTS « FROID » ET « CHALEUR )

Deux échantillons récoltés, 'un entre 3 500 et 4 000 m d’altitude sur le mont Kenva,
I'autre en Primorye (région septentrionale de Vladivostock), le premier P. kerstenii (fig. la:
pl. 11, 2), le second P. formosum (fig. 1b), présentent, sensiblement, les mémes caracté-
ristiques exiniques (courtes columelles : ectexine et nexine épaisses ; espace intercolumel-

-

laire réduit). Il s’agit, dans I'un et 'autre cas, de plantes soumises 4 'influence du froid
(du gel notamment) méme si interviennent des parameétres compensateurs, soit latitu-
dinaux (Equateur) soit océaniques (mer du Japon)

§
B

[.’étude du pollen d’autres taxons, dont Ferula montis elgonis, appartenant aux plantes
afroalpines citées par Hepserc (1957) — Porophilie se conjuguant ici avec le frood — montre
des convergences structurales de 'exine. Il en est de méme pour tout un lot de Peucedanum
mentionnés par Gorovoy (1966, 1978) et dont les strates exiniques ont entre elles beau-
coup d analogies [P. litorale (pl. I, 3, &) et P. eryngiifolium, de Primorve ;: P. terebintha-
ceum, de Priamourve ; P. salinum et P. caginatum, (tl'l‘]st.-Sil')érie}.

1. Qualifié de « groupe » P. officinale.
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A linverse et comparativement, le pollen de P. paucifolium (fig. 1e: pl. 1, 5) et sur-
tout celui de P. ruthenicum (fig. 1d ; pl. 1, 6), échantillons en provenance respective d Ere-
van (Arménie) et de Syrie — I'héliophilie, voire la xérophilie, étant alors dominantes —
révele une structure exinique différente (hautes columelles ; nexine toujours importante S1
ectexine plus fréle : espace intercolumellaire ample).

Au total, une constatation semble s'imposer : I'exine du pollen des peucédans est
plus compacte en climat froid, plus épaisse et plus « aeree » en climat chaud (fig. 1a et d).

Fic. 1

a — Cassure méridienne en zone interaperturale subpolaire ; courtes el étroites columelles (1/7 de 'exine)
avee tétes coalescentes, fondues dans la masse tectale (3/7 de I'exine) et nexine d’égale épaisseur ; pos-
sible distinction de la sole et de 'endexine ; espace tercolumellaire fort réduit. (G < 16 500, ci. P.
kerstenii Engler. ; Nicaun, 1974.)

b — Cassure méridienne en zone polaire ; columelles courtes et trapues (1/4 de 'exine)] avec tétes mas-
sives el coalescentes, tres pen individualisées : masse tectale assez homogene et «l'(‘galc("pmssrm' a
I'ensemble nexinique ; sole et endexine non discernables ; espace intercolumellaire réduit. (G > 17 000,
cl. P. formosum Kayata.)

¢ — Cassure méridienne en zone interaperturale subéquatoriale ; robustes columelles, relativement hautes

4/9 de l'exine), composées et ramifices, les tétes étant en relation directe avec les rugules t(.‘(‘.'il](‘s;
sole et endexine discernables dans une nexine égale au 1 /4 de I'ensemble exinique ; espace Interco-
lumellaire important. (G > 16 500, ci. P. paucifolium Ledeb.]

d — Cassure méridienne en zone interaperturale subéquatoriale ; columelles droites et hautes (1/2 d.o
'exine) ; sole et endexine nettement discernables, formant une nexine ¢paisse (1/3 de Pensemble exi-
nique) comparée a la strate tectale plutot réduite ; ample espace htercolumellaire. (G > 17 500, ef.
P. ruthenicum M. B.)

[1I. — P. lancifolium, ETUDE COMPARATIVE AVEL P. schottu,
AUTRE PLANTE DE LITTORAL ET P. palustre, AUTRE ESPECE HYGROPHILE

Dans une aire géographique — la France en l'occurrence — plus restreinte que lors
des précédentes comparaisons, ntercontinentales, entre pollens soumis a des facteurs
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externes de méme nature ou opposés, est-il encore possible de parvenir a4 des constata-
tions significatives ?

P. lancifolium (fig. 2a ; pl. 11, 3, 4) croit a proximité de la mer, en Loire-Atlantique
ou dans le Morbihan, prés de lacs et de riviéres. Son pollen posséde une exine plutot épaisse,
des columelles bien individualisées, mais la surface tectale reste de type « cérébroide »
avec une rugulation commencante. S’il bénéficie d’un climat éduleoré par 'influence marine,
P. lancifolium a néanmoins son évolution freinée par une hygrophilie naturelle qui agit

sans doute dans un sens conservateur.

Fig. 2

a — En bas : cassure méridienne, mésocolpiale, proche des apertures ; columelles de petite taille, cau-
liflorées, aux tétes particuliérement volumineuses ; ensemble nexinique trés épais; espace interco-
lumellaire assez important. — FKn haut : ensemble fovéi-fossuléiforme de fortes circonvolutions avec
début de rugulation = surface tectale cérébroide-rugulée commencante (zone subaperturale ; valable
¢galement en zone polaire). (G x 12 000, of. P. lancifolium Lange.)

b — En bas : cassure méridienne, mesocolpiale, proche des apertures ; columelles hautes, cauliflorées,
a tétes concrescentes ; nexine épaisse : ample espace intercolumellaire. — En haut : ensemble fossu-
léiforme de rugules parfaitement alignées les unes a ¢oté des autres - parallélisme évident = surface

)

tectale striée (surtout vrai en zone polaire). (G < 12 000, cf. P. schottii Bess. s N1icaup, 1975.

¢ — En bas : cassure méridienne en zone polaire ; columelles petites et irréguliéres avee tétes vaguement
globuleuses, soudées les unes aux autres . difficile différenciation entre sole et endexine ; espace inter-
columellaire réduit. — En haut : ensemble fovéiforme de circonvolutions banales — surface cérébroide
(zone polaire). (G < 11 000, of. P. palustre Moench.)

Par comparaison, P. schottii (hg. 2b; pl. II, 1, 2), espéce de milieu méditerranéen
(Fontan, dans le cas etudié) et de plateau calecaire, a un pollen qui n’est pas sans rappeler
le P. ruthenicum syrien. Dans le contexte « peucedanien », la surface tectale, striée de belles
rugules paralleles, s’avere trés évoluée. A I'inverse, P. palustre (fig. 2c : pl. 11, 5, 6), échan-
tillon récolté dans le Haut-Rhin, plante de tourbiére et de marécage, possede un pollen
dont 'exine est sans particularité : columelles banales et surface tectale cérébroide simple.
Dans ce cas, I"hydrophilie semble stabiliser toute évolution (Nicavp, 1975, 1978 : Hipevx
et al., 1978).

Au total, la diversité des paramétres (géographiques, climatiques, écologiques...)
rencontrés en France explique que des especes choisies a titre comparatif et volontaire-
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ment bien localisées mais, en fait, de dispersion plus large (jusquau Portugal : P. lanci-
folium ; jusqu’en Sicile : P. schottit ; jusqu'en Finlande : P. palustre) présentent, deux a
deux, des tendances évolutives (columelles chez P. lancifolium et P. schottit) ou de sta-
bilité (tectum chez P. lancifolium et P. palustre) constatables et attendues.

IV. — Lges espices pu croupre P. officinale L.

L’étude comparative du pollen de différentes espéces du genre Peucedanum l.. sou-
mises a4 l'influence de phénoménes extérieurs, de méme essence ou contraires, confirme
done, a4 I'échelle intercontinentale et a celle de la France, les ressemblances et dissem-
blances envisagées a priort et recherchées a fin de démonstration. Qu’en est-1l & une échelle
plus réduite encore ? Le cas des peucédans du groupe P. officinale et des espéces aflines
sert maintenant de support &4 une étude comparative plus fine, a partir déchantillons
choisis dans un ensemble « régional » constitué artificiellement par les deux versants pyre-
neens (sensu lato) et la Corse.

Mésophile commune et plante souche, le P. officinale (fig. 3a: pl. 111, 1, 2) posséde
un pollen a4 exine et tectum simples (petites columelles, surface tectale cérébroide). P.
paniculatum (fig. 3b ; pl. 111, 3, 4) doit & son isolement dans les iles sardo-corses une evo-
lution somme toute banale (columelles plus grandes, mais tectum toujours cérébroide
avec amorce sensible de régulation). P. stenocarpum (fig. 3¢) poursuit cette évolution (colu-
melles assez semblables aux précédentes mais surface tectale, cette fois, rugulée). [ évo-
lution la plus caractérisée est celle du P. species de Montalba (fig. 3d ; pl. 111, 5, 6) qu
semble trouver sur place un microclimat et des conditions écologiques particulierement
favorables (hautes columelles et tectum strié-rugulé).

Au total, si ces quatre espéces présentent 4 I'ceil non averti un port de plante assez
comparable, I'étude de leur pollen dénote des particularités évidentes. En tout cas, 1l parait
opportun d’aflirmer ici que le P. species de Montalba est bien différent du P. paniculatum
corse (confusion rencontrée dans certaines déterminations). Plus vraisemblablement 1l
s'agit d'un P. stenocarpum qui aurait refranchi les Pyrénées. Des arguments appulent cette
hypothése, tel le nombre rapproché des rayons des inflorescences. Une étude phytochi-
mique en cours (CarsonNiEr-JARREAU, com. pers.) permettra encore dalliner les actuelles
présomptions.

~— Ui

CONCLUSION

Au sein des Ombelliféres, les Peucedanum constituent un genre remarquable en ce
sens que, largement répandus et évolués, ils penvent servir de matériel précieux en vue
d’investigations fines. 1. étude des strates exiniques et de leur réponse aux facteurs externes
apporte d’utiles informations. Toute une série de constatations semble converger pour
avancer que, au niveau du pollen, il v a une reponse effective a l'vm'imnnmm*n't. .«-lima-
tique : compacité générale de I'exine et perforations tectales nombreuses en région de
froid intense ou durable : épaisseur accentuée de Iexine et perforations tectales plus nom-
breuses en région chaude ou & taux d’ensoleillement important.
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ti1liation

Fic. 3

a — En bas : cassure méridienne ; mésocolpiale, en zone subéquatoriale ; petites columelles, irréggliéres,
a tétes coalescentes ; possible distinetion entre sole et endexine espace intercolumellaire assez 1impor-
tant. — En haut : ensemble fovéiforme de circonvolutions simples = surface tectale cérébroide (géne-
ral pour toute la surface tectale). (G = 11 000, ef. P. officinale 1.. : Nicavp, 1975.)

b — IEn bas : cassure transversale en zone subpolaire ; columelles assez massives et relativement hautes
a tétes assez volumineuses et coalescentes ; nexine indivise espace itercolumellaire assez 1mpor-
tant. — FEn haut : ensemble fovéi-fossuléiforme de circonvolutions modestes mais a rugulation com-
mencante = surlace tectale cérébroide a cérébro-rugulée simple (zone subpolaire). (G x 11 000, el.
P. paniculatum l.ois.)

¢ — En bas : cassure meridienne en zone polaire; columelles l.rapues, relativement hautes; strate tectale
plutot réduite ; ensemble nexinique ¢pais ; espace intercollumellaire assez important. — fn haut :
ensemble fossuléiforme de rugules simples et désordonnées = surface tectale rugulée simple (zone
subpolaire). (GG 11 500, ¢f. P. stenocarpum (Boiss. et Reuter) Font Quer.)

d — FEn bas : cassure transversale mesocolpiale, en zone subpolaire ; hautes et fines columelles ; strate
tectale d’égale épaisseur & 'ensemble nexinique ; possible distinction entre sole et endexine ; ample
espace mtercolumellaire. — En haut : ensemble fossuléiforme de longues rugules agencées par groupes
paralléles plus ou moins perpendiculaires les uns par rapport aux autres = surface tectale striato-

rugulée (zone subpolaire). (G 12 500, ¢f. P. species de Montalba. Précédemment décrit comme P.
pantculatum ; Nicavop, 1975.)
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De méme, chez les espéces adaptées & un milieu précis (P. palustre) ou endémiques
strictes (P. paniculatum), on peut constater la stabilité de I'exine ainsi que le miveau tres
faible d’évolution de la morphologie tectale ; ce qui étonne plus dans le second cas que dans
le premier. Autre caractéristique : l'allongement ! du pollen chez les espéces isolées (P.
schottii, P/E = 2,61 ; P. paniculatum, P/E = 2,46 ; P. sp. de Montalba, P/E = 2,32) est
mesurable et, consécutivement, selon les zones examinées (polaire, équatoriale, interaper-
turale), des différences morphologiques du tectum sont discernables (de cérébroide & rugulé,

voire strié — Nicaup, 1975). Liées a cet allongement du pollen, de multiples malformations
polliniques apparaissent (Nicaup, 1970, et, ¢f. le genre Seseli .., Parpo, 1978 et 1979).

En résumé, que déduire de ces constatations qui confirment et ajoutent aux apports
de travaux antérieurs (Cerceav-Larrivar, 1971 Cerceav-Larrivarn et Roraxp-Hevy-
DACKER, 1976 et 1978) ? Quelle est la nature de la réponse de la plante, de son pollen aux
influences extérieures ? La encore la question est posée avec la part & faire entre ce qui
est d’origine gamétophytique ou sporophytique. Autre question : compte tenu des connais-
sances actuelles, est-il possible de projeter sur les autres Angiospermes la réponse du pollen
des peucédans aux conditions externes ? Compacité exinique ou épaississement de l'exine
se retrouvent-ils chez les pollens fossiles, recueillis dans les couches géologiques corres-
pondant & des périodes climatiques froides ou chaudes ’

[.iISTE DES ECHANTILLONS ETUDIES

Abréviations utilisées : P, Paris: UPS, Uppsala (Suéde); PIBC, Pacific Institute of Bio-Organic
Chemistry, Vladivostok (URSS):; ERE, Erevan (Arménie) ; MA, Madrnd (Espagne).

Peucedanum kerstenii Engler, mont Kenya, Alluaud 223 (P).

Peucedanum kerstenti Engler, mont Elgon, [Hedberg 962 (UPS).

Peucedanum kerstenii Engler, Ruwenzori, Hedberg 395 (UPS).

Peucedanum formosum Kavata, Primorie, Gorovoy, 7.1X.1975 PIBC).

Peucedanum litorale Worosch. et Gorovoy, Primorie, Gorovoy, 1.1X.1972 PIBC).

Peucedanum eryngiifolium Kom., Primorie, Bosxo, 5. VIIL1977 | PIBC).

Peucedanum terebinthaceum (Fisch. ex lrev.) Ledeb., Priamourie, Gorovoy, 5.VI11.1960 (PIBC).

Peucedanum salinum Pall.. Est Sibérie, Pretrocnenko, 10.VIIL1965 (PIBG).

Peucedanum vaginatum Ledeb., Est Sibérie, Iverina, 6.V L1967 | PIBC\.

Peucedanum paucifolium Ledeb., Arménie, leg. A. Erex.. 78026 (ERE).

Peucedanum ruthenicum Bieb., Syrie du Nord, Gombault 6130 (P).

Peucedanum lancifolium Lange, Saillé (Morbihan), Nicaup. 22.VIL.1971 (coll. l""‘-‘;)- e

Peucedanum lancifolium Lance, Saint-Lyphard Loire-Atlantique), Duvroxt, 5.I1X.1969 (coll.
Nicaubp). R

Peucedanum schottii Bess., Fontan (Alpes-Maritimes), Flore de France n® 237 (P).

Peucedanum petraeum Noé (= P. schottii), Alpes-Maritimes, Herbier Lorer (P). |

Peucedanum palustre Moench, Wittelsheim (Haut-Rhin), Repuron, 28. V111974 (coll. pers.).

Peucedanum officinale 1.., Hendaye (Basses-Pyrénees), Hibon 1687 (P.).

Peucedanum paniculatum lLois., Poggio di Venaco (Corse), LLAUDIN
Nicaup). . |

Peucedanum stenocarpum (Boiss. et Reuter) FFont Quer, Pirincos, Sennen 88561 (MA). \

Peucedanum stenocarpum (Boiss. et Reuter) Font Quer, Sierra de Guadarrama, Perez, 1947,
152463 (MA). : \

Peucedanum sp., Montalba ("P‘\'r(‘m"vs-()rivutulvs', Civwer. 1970 et 1978 (coll. Nicauvbp).

Ferula montis elgonis Bulloch, mont Elgon, Lugard 425 (1950 cspece-type.

ot Casanova, 1978 (eoll.

1. Le rapport P/E est celui de la longueur du pollen sur le diameétre équatorial,
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PLANCHE 1

1 — Peucedanum kerstenit ((z - 20 000).

2 — Peucedanum kerstenii (GG 10 000).

3 — Peucedanum ULtorale (G 24 000).

b — Peucedanum litorale (GG 11 000).

o — Peucedanum paucifolivm (G 21 000).
b — Peucedanum ruthenicum (G 22 000).
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PLANCHE II
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PLANCHE III

offictnale (x> 19 000).
officinale (= < 22 000).
panitculatum (< 21 500).
paniculatum (G > 11 000).
sp. Montalba (G < 22 000).
sp. Montalba (G < 11 000).
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